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【抄  録】 
本研究は，後方への方向転換能力に関与する要因について，二次元動作解析および model-based 
image-matching technique を用いた三次元動作構築の観点から検討することを目的とした． 
実験 1 では，熟練したレベルである健常な大学男子サッカー部員 17 名を対象とし，前方への方向転
換走である’’front-step cutting’’ と後方への方向転換走である’’back-step cutting’’ を比較した．測定
項目は，方向転換走タイム，方向転換時の接地時間および体幹傾斜変位量であった．体幹傾斜変位










の検討には，実際の映像から三次元的動作構築を行う model-based image-matching technique が非
常に有用な手法であることが考えられた． 
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常に重要な動作であり，Bloomfield et al. (2007) 
は，プレミアリーグを用いたゲーム分析において，












討が行われてきている．Little and Williams (2005) 
は，方向転換走スピードとスプリントスピードとの間
には相関関係があることを報告している．また，
Young et al. (2002) は，方向転換走スピードと脚伸
展パワーとの関係性を検討しており，優れた方向
転換動作には，”jump height (cm) / contact time 




























向 転 換 動 作 を model-based image-matching 
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ために，合計走行距離が 20m となる 2 種類の 90
度方向転換走タイムを測定した(図 1)．右斜め前方
に 10m 走行した後に右脚で 90 度方向を変換し，さ
らに 10m 走行する試技を前方への方向転換
走 ’’front-step cutting’’ とした．また，右斜め後方
に 10m 走行してから右脚で 90 度方向を変換し，さ
らに 10m 走行する試技を後方への方向転換





























Digital Video Camera 
【矢状面】 
■front-step cutting   
■back-step cutting   
■direction of vision   
10m 
Age (yrs) Height (cm) Weight (kg) Soccer Experience (yrs)
20.8±1.1 175.1±6.0 68.6±6.0 13.9±1.8











(DELL PRECISION 380, DELL 株式会社製）に取
り込み，方向転換時の接地時間および方向転換
動作を，二次元動作解析ソフト(Dartfish4.0, 株式









曲時までの impact absorption phase と，膝関節最





測定結果は，平均値(mean) ± 標準偏差(SD) 
で表示し，統計的検定量の算出には SPSS（11.5 J 
for Windows）を用いた．方向転換走タイム，接地
時間および体幹傾斜変異量における front-step 





Ⅱ- 2. 結果 
各方向転換走タイムおよび各方向転換時の接
地時間の違いを表 2 に示した．front-step cutting 
走タイムは back-step cutting 走タイムに比べて有




Impact absorption phase お よ び propulsion 
phase における各方向転換動作の体幹傾斜変位
量の違いを表 3 に示した．Propulsion phase にお
いては front-step cutting 走と back-step cutting 走
との間に統計学的な差は見られなかったものの，
impact absorption phase に お い て は back-step 
cutting 走が front-step cutting 走に比べて前額面
上での体幹傾斜変位量が有意に大きかった(p＜
0.01)． 
Impact absorption phase お よ び propulsion 
phase における各方向転換動作の体幹傾斜変位
量の違いを表 3 に示した．Propulsion phase にお
いては front-step cutting 走と back-step cutting 走
との間に統計学的な差は見られなかったものの，
impact absorption phase に お い て は back-step 










impact absorption phase propulsion phase 
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** :  Indicated significant (p＜0.01) from front-step cutting 
 
各方向転換時の接地時間と impact absorption 
phase および propulsion phase における各方向転
換動作の体幹傾斜変位量との関係を表 4 に示し
た ． Back-step cutting 走 に お け る 接 地 時 間 と
impact absorption phase での体幹傾斜変位量との
間に統計学的に有意な相関関係が認められた
(r=0.62, p＜0.01)．一方，front-step cutting 走にお
ける接地時間と体幹傾斜変位量，および back-step 




Ⅱ- 3. 考察 
















表 3. impact absorption phase および propulsion phase における体幹傾斜変位量の比較 
** : Indicated significant (p＜0.01) from front-step cutting 
 
表 4. 接地時間と体幹傾斜変位量との相関関係 
** : p＜0.01 
front-step cutting back-step cutting
impuct absorption phase (deg) 1.8 ± 1.1    7.2 ± 6.3 **
propulsion phase (deg) 8.5 ± 5.9 9.1 ± 6.5
impact absorption phase propulsion phase
ground contact time of
front-step cutting 0.20 0.37
ground contact time of
back-step cutting    0.62 
** 0.04
front-step cutting back-step cutting
agility test time (s) 4.00±0.20   4.23±0.21 **
ground contact time (s) 0.17±0.03   0.26±0.04 **
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Ⅱ- 3. 考察 


















つの局面に分解して考えており (Neptune et al. 
1999) (塩川ら, 1998) (Young et al. 2002) ，本研究
においても impact absorption phase と propulsion 
phase の 2 局面から体幹傾斜変位量と接地時間の
関係性について検討した． 
Impact absorption phase において，back-step 






impact absorption phase での体幹安定性の欠如
が考えられた．方向転換動作と体幹安定性につい
ての研究は，これまでにもいくつかなされている 









れる (Patla et al. 1999) (Houck et al. 2006)．つまり


















McLean et al. (2005) は，ACL 損傷予防のため
のスクリーニング評価方法を確立するため，side 
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Ⅲ- 1. 方法 
1) 解析対象 
解析の対象として用いられた被験者は，熟練した
レベルである健常な某大学男子サッカー部員 1 名 
(Age: 20yrs, Height: 175.0 cm, Weight: 71.0 kg, 

















and Bahr (2005) が 開 発 し た model-based 
image-matching technique を用いた．Model-based 
image-matching technique は，三次元モデリングソフ
トウエアである Poser 4 および Poser Pro Pack 
(Curious Labs 製) を用いて行った． 
撮影された映像をパーソナルコンピューター
(FMV-BIBLO MG50M/T Reg, 富士通株式会社製) 
に取り込み，その後映像編集ソフト Adobe After 



















図 3. 背景および骨格モデルのマッチング 





































図 4. 較正前のビデオ映像(左) 
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Ⅲ- 2. 結果 
実際のサッカー競技現場で行われた後方への方
向転換動作における矢状面での膝関節，股関節お
よび体幹の角度変化を図 5-1 ~ 3 に示した．図 4 の





膝関節は 50deg ~ 57deg，股関節は 47deg ~ 52deg 
の範囲内に保たれており，その後膝関節および股関
節ともに急激な伸展運動を行っていた．また体幹は，























図 5-1. 矢状面での膝関節，股関節および体幹の角度変化 
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図 5-3. 体幹の側傾角度変化 
 
Ⅲ- 3. 考察 
本研究は，近年新しい手法として注目されてい





作 評 価 を 可 能 と す る こ と が 報 告 さ れ て い る



























12deg ~ 内旋 6deg という一定の範囲のみの運動






model-based image matching technique の適合性
の検討では，回旋運動に対する測定誤差が最も大






ている(Krosshaug and Bahr, 2005)．これらのことか
ら，本研究における回旋運動についても 10deg 程
度の測定誤差が見られていることは十分に考えら













lateral trunk flexion 
maximum knee flexionRight Flexion
Left Flexion







曲 30deg ~ 屈曲 45deg，水平面で右 4deg 回旋 ~ 
左 1deg 回旋，前額面で左 4deg 側傾 ~ 右 3deg 
側傾と，非常に安定した状態で後方への方向転換
動作を行っていた(図 5-1, 5-2, 5-3)．優れた方向転
換パフォーマンスには，この体幹の安定性が非常









































ンスと counter-movement jump や reactive strength 
といった体力的要素が大きく関与しているという報
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